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Abstract of EP0402265 

Sealed lead accumulator battery comprising, 
in a case (1) closed by a cover (2) provided 
with a valve (3) and with two terminals (15), a 
stack of bipolar electrodes (20) with interposed 
frames (4), provided internally with separators 
(6). The plate unit is embedded in an adherent 
plastic foam (9). 
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0 Batterie d'accumulateurs au piomb etanche, a electrodes bipolaires. 



© Batterie d'accumulateurs au plomb etanche comprenant dans un bac (1 ) fermS par un couvercle (2) muni 
d'une soupape (3) et de deux bomes (15) un empilement d'electrodes bipolaires (20) avec des cadres (4) 
interposes, munis intirieurement de separateurs (6). Le bloc de plaques est noye dans une mousse plastique 
adhSrente (9). 
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Batterie d'accumulateurs au piomb etanche, a electrodes bipolaires. 



La presente invention concerne une batterie d'accumulateurs au plomb etanche a electrodes bipolaires. 

Les batteries d'accumulateurs, dans leur grande majorite, sort faites d'elements de tension unitaire 
constitues de plusieurs plaques positives et negatives empilees alternativement et regroupees electrique- 
ment par polarite. Le courant genenS a la surface des Electrodes est conduit vers ie haut des plaques qui 
sont connectees en parallele par des pieces metalliques de forte section. Les accumulateurs sont ensuite 
mis en serie par des connexions exterieures ou traversant les parois. Les compartiments de bac dans 
lesquels sont place's les accumulateurs doivent etre etanches pour ne pas penmettre de jonction electrolyti- 
que car il s'ensuivrait des court-circuits qui auto-dechargeraient les accumulateurs concerned et les 
endommageraient 

Cette technologie est particulierement adaptee aux assemblages de forte capacrte et de faible tension 
totale ; elle evite rutilisation d'electrodes de trop grande taille qui seraient encombrantes. Une variante de 
cet assemblage est I'accumulateur spiral qui est gentralement r£serv£ aux faibles capacites pour des 
tensions unitaires. 

^ Lorsque, dans un volume donne, on veut augmenter la tension totale, i! faut multiplier le nombre 
d'elements d'accumulateurs et done diminuer ia taille de chacun d'eux en reduisant le nombre d'electrodes 
de chaque polarite, jusqu'a descendre a des elements ne comportant qu'une electrode positive et une 
Electrode negative. Cet assemblage n'est generalement plus optimum. La place perdue croTt ainsi que ie 
nombre de connexions et le cout 

Le brevet anglais GB-A-2.1 58.285 decrit une batterie d'accumulateurs de ce type qui a Inconvenient 
de necessiter la realisation d'une etancheite complexe entre un grand nombre de compartiments. 

Dans la batterie decrite dans le brevet francais FR-/L2.200.642, chaque accumulateur ne contient qu'un 
couple d'electrodes. L'electrode negative de I'accumulateur de rang N est connects h travers la paroi, et 
sur une courte distance, a l'electrode positive de I'accumu lateur de rang N + 1. Cette technologie est 
egaiement complexe et necessite aussi des etancheftes dedicates entre accumulateurs. Comme dans les 
montages traditjonnels, les grilles doivent collecter et conduire tout le courant vers I'accumulateur suivant 
Ce montage est quelquefois denomme "Bipolaire" car les electrodes sont constitutes d'une partie positive 
et cfune partie negative qui peuvent etre fabriquees simultanement. 

Le brevet amSricain US-A-4.539.268 dtcrft une batterie etanche avec un montage d'electrodes bipolai- 
res de type Volta enferm£ dans un bac ferme par un couvercle muni d'une soupape. 
Les accumulateurs qui ne comprennent qu'un seul couple d'electrodes, sont empiles les uns contre les 
autres avec interposition d'une feuille en titane electroniquement conductrice. Cette feuille assure la 
collection du courant et son transfert de I'accumulateur de rang N vers I'accumulateur de rang N + 1 sur une 
tres courte distance. Cette technologie est appelee "Bipolaire" car ie composant de base que I'on fabrique 
est une "plaque" constitute d'une feuille collectrice sur laquelle on vient placer d'un cote de la matiere 
negative et de ['autre cot£ de ia matiere active positive. Ces plaques sont alors empilees avec interposition 
d'un separateur. 

Une telle batterie ne peut fonctionner iongtemps car les feuilles de titane se recouvrent tres rapidement 
d'une couche de passivation qui empeche ia conduction. En outre ce brevet ne donne pas de solution au 
probleme de I'ttancheite* entre les accumulateurs. 

La presente invention a pour but de rtaliser une batterie d'accumulateurs au plomb etanche k 
electrodes bipolaires, dont la structure soit aisement realisable industriellement, et ou I'etancheite entre les 
accumulateurs sort tout a fait assuree. 

La presente invention a pour objet une batterie d'accumulateurs au plomb etanche comprenant, dans 
un bac ferme* par un couvercle muni d'une soupape et de deux bomes de polarites opposees. un 
empilement d'electrodes bipolaires avec des separateurs interposes, un collecteur positif et un collecteur 
negatif terminaux connectes respectivement auxdites bomes. chaque electrode bipolaire comprenant un 
collecteur de courant en forme de feuille munie sur ses faces respectivement d'une couche de matiere 
active positive et d'une couche de matiere active negative, batterie caracte>isee par ie fait qu'elle comprend 
une plurality de cadres contenant chacun interieurement un separateur poreux et tres mouillable, par 
exemple en fibres de verre, lesdits cadres servant d'entretoises pour lesdits collecteurs qui s'y appliquent 
au niveau de leurs bords exempts de matiere active, les surfaces peripheriques desdits cadres et les bords 
des collecteurs les depassant etant noyes dans une mousse plastique adherente et a pores fermes faisant 
etancheite entre les accumulateurs, chaque cadre etant muni sur sa peripherie d'une tubulure sortant de 
ladite mousse pour permettre I'introduction d'eiectrolyte vers ledit separateur correspondent. 

Les cadres sont de preference en matiere plastique injectee. Le bac est de preference en polypropyle- 
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ne eventuellement charge, par example de talc, avec des parois extemes nervurEes pour resister a ia 
pression. 

Selon un mode de realisation preferential, ledrt collecteur de courant est multicouches. II comprend une 
feuille centrale en materiau plastique conducteur, munie sur sa face destinee a recevoir la matiere active 
5 negative d'un film de plomb doux adherent, et sur son autre face d'un film d'alliage de plomb. 

L'Epaisseur de ladite feuille centrale est comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. 
Ledit materiau plastique conducteur est choisi parmi un polypropylene charg^ de graphite, prEsentant une 
resistivity inferieure a 10 ohm.cm, un polyethylene charge, un polychlorure de vinyle charge, ou tout 
materiau resistant a I'acide sulfurique et que Ton puisse charger pour le rendre conducteur. le graphite et 
70 les charbons sont Ies charges preferentielles en raison de leur surtension de degagement gazeux. 

Selon un autre mode de realisation, ledrt matenau plastique conducteur est choisi parmi les polymeres 
conducteurs tels que les polypyrols, les polythiophfenes, les polyanilines. 

L'epaisseur dudit film de plomb doux est comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. II peut etre obtenu par 
d§pot electrolytique, ou il peut etre forme d'une feuille laminee non poreuse. L'adh§rence de cette feuille a 
75 ladite feuille centrale peut etre obtenue par exempie par colaminage a chaud ou par collage a I'aide d'une 
colle a base d'un polymere conducteur analogue a ceux qui ont ete mentionnes ci-dessus. 

L'epaisseur dudit film d'alliage de plomb est comprise entre 0,1 mm et 1 mm. 
Cet aiiiage est de preference un aliiage contenant du plomb, du calcium et de retain ; il est eventuellement 
dopE d'additifs et travail^ sur le plan metallurgique pour renforcer sa tenue a la corrosion. II est rendu 
20 adherent a ladite feuille centrale de la meme maniere que ledit film de plomb doux. 

Selon un mode de realisation preferentiel, lesdites matieres actives sont realisees en forme de feuilles 
rectangulaires de dimensions un peu inferieures a ceiles de leur collecteur et elles sont plaquees de part et 
d'autre de ce dernier. 

L'epaisseur de ces feuilles est comprise entre 0.5 mm et 3 mm. Les matieres actives peuvent contenir un . 
25 liant tel qu'un latex de PTFE ou contenir un support en papier fin # poreux. 

Ladite mousse plastique assurant I'etanchetie est choisie en un materiau resistant a I'acide sulfurique, 
par exempie en polyurSthane. 

La presents invention a egalement pour objet un procede de montage de la batterie d'accumulateurs au 
plomb eianche qui vient d'etre definie. 
so Selon ce procEdE, on empile lesdites electrodes bipolaires en interposant entre deux collecteurs 
successifs un cadre muni d'un separateur et presentant sur sa pEriphSrie une tubulure obturee, on dispose 
lesdits collecteurs positif et nSgatif terminaux avec leurs sorties de courant, on serre I'empiiage ainsi obtenu 
dans un gabarit et on injecte ladite mousse plastique, on decoupe les extremites des tubulures des cadres 
dSpassant ladite mousse, on remplit les accumuiateurs en Electrolyte au niveau desdites tubulures par 
35 aspiration sous vide, on introduit I'ensemble dans le bac que Ton ferme avec le couvercle par thermocom- 
pression, et on realise lesdites bornes. 

Pour realiser lesdites Electrodes bipolaire, on peut selon une premiere variante deposer la pate active 
apres malaxage en couche rEguliere sur un papier fin et poreux, decouper un rectangle que Ton puisse 
manipuler et I'appliquer sur une face du collecteur central. Selon une seconde variante, on introduit dans le 
40 malaxeur contenant les d'rfferents constituents de la pate une faible quantity de latex de PTFE qui donne 
des fibrilles et rend la pate extrudable ou manipulate ; on peut done ia mettre sous forme d'une bande 
continue que Ton peut decouper en rectangles appliques ensuite sur les collecteurs. 

II est preferable de realiser une preoxydation du collecteur avant application des matieres actives afin 
d'assurer un meilleur contact avec ce dernier. 
45 D'autres caracteristiques et des avantages de la presente invention apparaTtront au cours de la 
description suivante de modes de realisation donnes a titre illustratif mais nullement limitatif. 
Dans le dessin annexe : 

- La figure 1 est une vue partielle tres schematique en coupe d'une batterie d'accumulateurs selon 
I'invention. 

so - La figure 2 est une vue agrandie d'un detail II de la figure 1. 

- La figure 3 est une vue schEmatique en perspective eclatee d'un cadre associe a deux electrodes 
bipolaires selon I'invention. 

- La figure 4 est une vue partielle schematique en perspective d'une variante de cadre selon 
I'invention. 

55 La batterie d'accumulateur au plomb etanche que Ton vort dans la figure 1 comprend un bac. 1 ferme 
par un couvercle 2 muni d'une soupape 3. 

Le bac et son couvercle sont en polypropylene chargE en talc pour diminuer leur porosite a la vapeur 
d'eau. Le bac 1 ne comporte pas de compartments internes, mais il presente des nervures extemes (non 
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iliustrees) qui lui conferent une plus grande resistance a la pression. Le bac 1 est solidarise au couvercle 2 
par thermocompression. 

Le bac 1 contient un empilement d'electrodes bipolaires 20 oriente verticalement Chaque Electrode 
bipoiaire 20 comporte un coiiecteur de courant 10 qui sera decrit en detail plus loin et qui est muni sur ses 

5 faces respectivement d'une couche de matiere active positive 7 et d'une couche de matiere active negative 
8. Ces couches de matiere active se presentent sous la forme de rectangles de dimensions legerement 
infSrieures a celles du coiiecteur sur lequel elles sont appliquees. Les bords llbres des collecteurs 10 
viennent s'appliquer sur des cadres 4 en matiere plastique injectee. comme cela apparait plus clairement 
dans la figure 3. Le materiau des cadres doit presenter une certaine rigidite, il peut s'agir de polypropylene, 

io de polyethylene, d'ABS ou de PVC. Au centre de chaque cadre 4 vient se loger un separateur 6 en fibres 
de verre destine a retenir Pelectrolyte des accumulateurs. 

Sur un de ses bords chaque cadre pnSsente une tubulure d T injection d'electrolyte 5, qui au moment du 
montage de Pempilement, comporte (voir figure 2) un opercule de fermeture 20, mais qui, dans le bac 1 est 
ouverte. 

75 Les bords des collecteurs 10 depassent les bords des cadres 4 et tout Pensemble est noye 
latSralement dans une mousse 9 resistant au milieu acide, adherente au plomb et a pores fermes. Cette 
mousse, par exemple en polyurethane. assure Petancheite entre les accumulateurs, ainsi qu'une certaine 
rigidite a Pensemble. 

Chaque coiiecteur 10, visible plus en detail dans la figure 2 comporte plusieurs couches. 
20 La feuille centrale 11, d'epalsseur 0,1 mm., est une feuille de materiau plastique conducteur telle qu'un 
polypropylene charge de graphite et presentant une resistivite inferieure a 10 ohm.cm. En cas de 
perforation accidentelle des autres couches du coiiecteur 10, cette feuille centrale 11 arreterait tout passage 
^electrolyte entre deux accumulateurs. adjacents. 

La couche 12 intermediate entre la feuille 11 et la matiere active negative 8 est un film de plomb doux 
25 en forme d'un feuille laminee d'epaisseur 0,1 mm. Cette derniere est rendue adherente a la feuille 11 par 
colaminage a chaud, ou par collage par une colle a base de polymere conducteur. 

La couche 13 intermediate entre la feuille 11 et la matiere active positive 7 est un film d'alliage de 
pomb (plomb-calcium-etain) d'epaisseur 0,2 mm, dope d'additifs et travaille sur le plan metallurgique pour 
renforcer sa resistance a la corrosion. Ce film est rendu adherent a la feuille 11 de la m§me maniere que la 
30 couche 12. 

Les couches de matieres actives 7 et 8 ont une composition analogue a celle des accumulateurs au 
plomb etanches classiques, mais elles contiennent en plus un peu de latex qui permet d'ameiiorer leur 
manipulation. Avant Pappfication de ces couches, il est preferable de preoxyder legerement les couches 12 
et 13 du coiiecteur 10. 

35 Apr£s murissage, les electrodes bipolaires 20 sont empilees avec interposition d'un cadre en matiere 
plastique 4 au centre duquel vient se positionner un separateur 6. 

Apres positionnement des plaques extremes 17 munies de collecteurs renforces 14 et de sorties de 
courant 18, on serre Pempilage dans un gabarit permettant Pinjection d'une mousse plastique 9. 

Les extremes 20 des dispositifs de remplissage 5 depassant de la mousse 9 sont eliminees par 
40 decoupe, puis les accumulateurs sont remplis de la quantity voulue d'Slectrolyte par aspiration sous vide. 

La formation peut intervenir a ce stade, ou apres positionnement du bloc ainsi constitue dans le-bac 1 
lui conferant la tenue mecanique et Petancheite globale. Le couvercle 2 soude par thermocompression ne 
comprend qu'une seule soupape 3 pour Pensemble de la batterie. Les sorties de fQt 15 peuvent etre des 
buselures a 4tancheite renforc^e ou des sorties a joint, conformement a des techniques de fabrication 
45 connues. 

On a illustre dans la figure 1 un ensemble d'electrodes reliees en serie ; mais on peut prevoir tout 
arrangement en parallele d f une pluralite de groupes d'electrodes reliees en serie. 

Par ailleurs, comme il s'agit d'une batterie de type etanche, elle ne comporte pas dMlectrolyte iibre et 
les tubulures 5 ne servent qu'au remplissage initial en electrolyte. 
so La technologie selon Pinvention qui est bien adapt^e aux batteries de moyenne ou faible capacite et de 
tension elevee. presente, par ailleurs, les avantages suivants : d'une part diminution du poids de plomb des 
collecteurs puisque la transmission du courant s'effectue sur une tres courte distance et a de faibles 
densites de courant, et d'autre part suppression totaie des connexions entre accumulateurs. Les deux 
raisons pn§cSdentes entraTnent un gain en tension par diminution de la chute ohmique et un gain en 
55 rendement car les densites de courant sont homogenes sur toute la plaque. 

Si on considere tout d'abord les gains en plomb, on observe qulls sont dus a trois facteurs : le gain sur 
les collecteurs, la suppression des connexions intermediaires et le gain dQ a Paugmentation des performan- 
ces. 
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Si Con consid&re une batterie actuelle de demarrage de 300A, 45Ah, 12 volts, elle cpntient en valeurs 
arrondies : 



- Poids de grille positive 


1300 g 


- Poids de plomb dans ia matiere positive 


2160 g 


• Poids de grille negative 


1300 g 


- Poids de plomb dans la matiere negative 


2160 g 


- Poids de plomb dans les connexions 


700 g 


Sort au total 


7620 g de plomb 



Pour une batterie selon ['invention de 150A, 22.5Ah et 24 Volts on aura : 



- Poids des collecteurs positifs 


700 g 


- Poids de la grille positive extreme 


110g 


- Poids de plomb dans la matiere positive 


2160 g 


- Poids de collecteurs negatifs 


340 g 


- Poids de la grille negative extreme 


110g 


- Poids de plomb dans la matiere negative 


2160 g 


- Poids de plomb dans les connexions 


100 g 


So'rt au total 


5680 g de plomb 



On obtient done un gain minimum de 25 % du poids de plomb. Ce gain seraft encore plus important si 
Ton effectuait la comparison avec une batterie de 24 volts a structure traditionnelie. 

L'autre gain de matiere concerne celle du bac. Bien que les parois extemes doivent etre renforcees, le 
poids global doit diminuer en ratson de ia suppression des cloisons ; ce gain est encore plus significant 
30 dans le cas des batteries de 24 Volts. 

Le gain sur les performances electriques, e'est-k-dire ('augmentation des rendements des matieres due 
a I'homogeneite des densites de courants, depend essentieHement du regime il est de I'ordre de 5 % ; 
quant k ia diminution de la chute ohmique due a la suppression des connexions, elle est evaluee a une 
valeur comprise entre 100 et 500 millivolts pour la totality de la batterie de 24 Volts. 
35 Des caiculs analogues peuvent §tre faits pour les batteries stationnaires ; dans ce cas, Pinterit principal 
semble resider dans la possibility de realiser des batteries de petites tallies et de tension elevee (48 Volts, 
8 Ah), ce qui peut changer completement Parchitecture d'outils portables. 

Bien entendu, Pinvention n'est pas limitee aux modes de realisation qui viennent d'etre decrits. 

Ainsi on voit dans la figure 4 une variante de cadre 4 munie d'une tubulure tronconique 24 avec son 
40 opercule de fermeture 25. Par ailleurs, on a represents une batterie dont les electrodes bipolaires sont 
disposees en position verticale, mais il est possible d'envisager une disposition horizontal de Pempilement 

On pourra, sans sortir du cadre de Pinvention, remplacer tout moyen par un moyen Equivalent 

En particulier, on pourra remplacer le separateur en fibres de verre par un espaceur micropore ux. Dans 
ce cas Pacide sera additionne de silice pour qu'il se gelrfie et slmmobilise apres quelque temps dans la 
45 batterie. 



Revindications 

1/ Batterie d'accumulateurs au plomb etanche comprenant, dans un bac ferme par un couvercle muni 
d'une soupape et de deux bomes de poiarites opposees, un empilement d'electrodes bipolaires avec des 
separateurs interposes, un collecteur positif et un collecteur negatif terminaux connectes respectivement 
auxdites bomes. chaque electrode bipolaire comprenant un collecteur de courant en forme de feuille munie 
sur ses faces respectivement d'une couche de matiere active positive et d'une couche de matiere active 
negative, batterie caracterisee par |e fait qu'elle comprend une plurality de cadres (4) contenant chacun 
interieurement un separateur (6) poreux et tres mouillable, lesdits cadres (4) servant d'entretoises pour 
lesdits collecteurs (10) qui s'y appliquent au niveau de leurs bords exempts de matiere active, les surfaces 
peripheriques desdits cadres et les bords des collecteurs les depassant etant noyes dans une mousse 
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plastique (9) adhSrente et h pores fermSs faisant etancheite entre les accumulateurs, chaque cadre etant 
muni sur sa peripherie d'une tubulure (5) sortant de ladite mousse pour permettre Introduction d'electrolyte 
vers ledit separateur (6) correspondant 

21 Batterie d'accumulateurs selon la revendication 1 , caracterisee par ie fait que lesdits cadres (4) sont 
5 en matiere plastique injectee. 

3/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 1, caracterisee par le fait que ledit bac (1) est en 
polypropylene et que ses parois externes sont nervurees. 

4/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 1, caracterisee par le fait que lesdits collecteurs de 
courant (10) sont multicouches. " 
io 5/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 4, caracterisee par le fait que chaque collecteur de 
courant comprend une feuille centrale (11) en materiau plastique conducteur munie sur sa face destinee a 
recevoir la matiere active negative (8) d'un film (12) de plomb doux adherent, et sur son autre face d'un film 
(13) d'aliiage de plomb. 

6/ Batterie d'accumulateurs selon ia revendication 5, caracterisee par le fait que I'epaisseur de ladite 
75 feuille centrale (11) est comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. 

7/ Batterie d'accumulateurs selon Tune des revendications 4 et 5, caracterisee par le fait que ledit 
materiau plastique conducteur est choisi parmi un polypropylene charge de graphite, presentant une 
r§sistivite inferieure h 10 ohm.cm, un polyethylene charge, un polychiorure de vinyle charge, ou tout 
materiau resistant a I'acide sulfurique et que Ton puisse charger pour le rendre conducteur. 
20 8/ Batterie d'accumulateurs selon Tune des revendications 4 et 5, caracterisee par le fait que ledit 
materiau plastique conducteur est choisi parmi les polymeres conducteurs tels que les polypyrols, les 
polythiophenes, les polyanilines. 

9/ Batterie d'accumulateurs selon ia revendication 5, caracterisee par le fait que I'epaisseur dudit film 
de plomb doux (12) est comprise entre 0,05 mm et 0,5 mm. 
25 10/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 9, caracterisee par le fait que ledit film de plomb 
doux est une feuille de plomb laminee non poreuse adherente a ladite feuille centrale. 

11/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 5, caracterisee par le fait que I'epaisseur dudit film 
(13) d'aliiage de plomb est comprise entre 0,1 mm et t mm. 

12/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 11, caracterisee par le fait que ledit aiiiage contient 
30 du plomb, du calcium et de retain. 

13/ Batterie d'accumulateurs selon I'une des revendications precedentes, caracterisee par ie fart que 
lesdites rnatieres actives se presentent sous la forme de rectangle de pate de dimensions un peu 
inferieures a celles desdits collecteurs et d'epaisseur comprise entre 0,5 mm et 3 mm. 

14/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 13, caracterisee par le fait que lesdites rnatieres 
35 actives contiennent du latex. 

15/ Batterie d'accumulateurs selon la revendication 13, caracterisee par le fait que lesdites matures 
actives sont appliquees sur un support en papier fin et poreux. 

16/ Procede de fabrication d'une batterie d'accumulateurs selon la revendication 1, caracterise par le 
fait que Ton empile lesdites electrodes bipolaires (20) en interposant entre deux collecteurs successifs (10) 
40 un cadre (4) muni d'un separateur (6) et presentant sur sa peripherie une tubulure obturee (5), on dispose 
lesdits collecteurs positif et negatif terminaux avec leurs sorties de courant, on serre I'empilage ainsi obtenu 
dans un gabarrt et on injecte ladite mousse plastique (9), on decoupe les extremrtes des tubulures des 
cadres depassant ladite mousse, on remplit les accumulateurs en electrolyte au niveau desdites tubulures 
par aspiration sous vide, on introdurt I'ensemble dans le bac que Ton ferme avec le couvercle par 
45 thermocompression, et on realise lesdites bomes. 

17/ Procede de fabrication selon la revendication 16, caracterise par le fait que, pour realiser lesdites 
electrodes bipolaires (20), on depose la pate active apres maiaxage en couche reguliere sur un papier fin et 
poreux, on decoupe un rectangle que Ton puisse manipuler et on I'appiique sur une face d'un coilecteur. 
18/ Procede de fabrication selon la revendication 16, caracterise par le fait que, pour realiser lesdites 
so electrodes bipolaires, on introduit pendant le maiaxage dans la pate une petite quantite de latex pour 
consolider cette pate, on la met sous forme d'une bande continue que Ton decoupe et que Ton applique 
sur une face d'un collecteur. 

19/ Procede de fabrication selon I'une des revendications 16 a 18, caracterise par ie fait que, avant 
rapplication des rnatieres actives sur les faces d'un collecteur, on preoxyde lesdites faces. 
55 20/ Procede de fabrication selon i'une des revendications precedentes, caracterise par le fait que ledit 
electrolyte est geirfie. 
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